إن كل المحاولات التي جهدت للإجابة على السؤال: 


« ما ھی الحياة؟» 


لم تستطع الوصول إلى إجابة شافية ونهائية. بل 
ظلت تدور 4 مساحة تتعلق بالتمييز بين الحي وغير 
الحي وبوظائف الحياة أو وصف طبيعتها وعملياتهاء 
لهذا فقد ظلت تحوم حول وصف الحياة دون أن تصل 
إلى جوهرها . 


محاولات للتفسير 


ا لم كن هناك م هن الك غات الةو عر 
الحيةء فقد اعتقد البداثيون آن الروح يمكنها الحلول 
ك الجبل آو ج الشجرة آو ےج الحیوان آو ب شخص 
من بني البشرء ثم ظهر الاعتقاد أن ےج المخلوقات 
الحا ا ا فاد راه ااي 
فارق هدد الخلرقات عند الوت وسمى هذا الشىء 
= اليرقان ا لفيا با تفس الى بخص ما النو ةى 
سمي بعد ذلك بالروح» وخاصة 2 الديانة المسيحية. 


وبحلول عصر ديكارت والثورة العلمية خرجت 
الحيوانات والنباتات والجمادات من نطاق فكرة 
امتلاكها للروح» وسادت فكرة الروح التي يختص بها 
البشر وملازمتها للجسد ب فترة الحياةء ثم مفارقتها 
له .عند الوت لنذ هب إلى مكان معين ا خظفخ الأراء 
حولة ا بختلاف اتقات والأديان. 


ومنذ القرن السادس عَشَرَ انقسم المفكرون إلى 
معسکرین» هما : 


اگ 


أ- الآليون sائن«مهطءء×‏ والذين س فيما بعد 
بالفيزيقيين ءاءناهءiورط۴‏ . وكانوا يرون آن المادة الحية 
ت مو اة قر الد إطلان بد عا 
لقوانين الفيزياء والكيمياء واعتبروا أن لا وجود لمكونات 
ااا و 


ب- الحياتيون ءtءاله٤¡۷‏ الذين كانوا يرون أن 
للكاكنات الحية خصائصها التى تميزها من الادة 
الكاملة ورون أن النطرات واألاحف اسرارة ل 
يمكن آن تكون خاضعة لقوانين الفيزياء والكيمياء. 

ثم أتت الفلسفة التي سميت بالعضوانية إءإءزمهعإ0, 
لتستوعب النظريتين السابقتين من خلال رآيها بان 
الحا على مسون الات مك التو وا 
لقوانين الفيزياء والكيمياء ولكنها أيضا غير مماثة 
إطلاقاً للمادة الخاملةء ولها العديد من الصفات المميزة 
غير العاديةء بالآأخص برنامجها الجيني. 

وقد حاول البا حثون تعريیف الحياة بطريقة شاملة 
فأتت تعريفاتهم مختلفة بعضها من بعض بما يتناسب 
مع رؤاهم واختصاصاتهم العلميةء فاقترح الفيزيائي 


شرودنغر آن آنظمة الحياة تخالف نزوع الطبيعة إلى 
الفوضى (الإنتروبية Py‏ ٥۲٤ہء)‏ وتميلِ للتجمع الذاتيء 
بينما صاغ الكيميائي جويس تعريفا للحياة يرى فيه 
آنها نظام كيميائي قادر على الاستمرار ذاتياً وعلى 
التطور وفقا لنظرية التطور عند داروين. وعرَفَ 
كورزينيوسكي الحياة بآنها شبكة من آليات التغذية 
افاي ` 


تشارلز دارون (صاحب نظرية التطور) 


عمالقة الحياة 
عمالقة الحياة ثلاثة: 


آولها هو الحمض النووي الريبي منقوص الأوكسجين 
Acid‏ eicاheoxyribonuc‏ والذى يسمى اختصارا DNA‏ 
الى تمد عله الحاة غل اروف ت اف 
ال (د. ن. ا) ك الخمسينات من القرن العشرين من 
قبل جيم واتسون وفرانسيس كريك اللذین انا يعملان 
معا بے کامبریدج» وقد کانت روزالیند فرانکلین ے4 لندن 
ارل ل ا اك دبوا على عد ال نوها 
عام ۱۹۵۸ بالسرطان حالت دون إكمالها عملها هذا. 


مع أن تاريخ ال (د.ن.٠)‏ بدا قبل ذاك التاريخ بفترة 
طويلةء فقد أشار عالم الطبيعة الآلماني أرنست هكل 
عام ۱۸١١‏ إلى آن نواة الخلية الحية قد تحمل عوامل 
الوراثة. 

ثم اكتشف العالم فريد ريك فيشر عام )۱۸١۹(‏ مادة 
2 النواة تختلف عن البروتينات التی کائت معروفة 
آنذاك» هي بمثابة خزان للفوسفور 2 الخليةء وقد 
اها اتو ایر د 


وقبل نهاية القرن التاسع عشر اكتشفت الوحدات 
الرئيسية التي يتركب منها النوكليوتيد» ومن ثم الحمض 
النووى N.‏ (وخاصة اا خفن الأريعة :الأدينين 
والجوانين والثيامين والسيتوزين والتي سنتحدث عنها 
بعد قليل. 

إلا آن علاقة هذه المركبات العضوية بعملية التوريث 


ظلت مبهمةء وظل الرآي الغالب يربط مهمة الوراثة 
بالبروتینات. 


مورغان آن الصبغيات التي تسكن الخلية هي حامل 
الجينات (المورثات). 


وج آواسط آربعينات القرن العشرين. وإثر جائحة 
وبائية هي التهاب الرئة دبت ب الولايات المتحدة 
الأمرسكة استطاع فريق من العلماءء 2 مقدمتهم 
و.ت. أفري أن يخلصوا لأول مرة وخلال دراسة 
الميكروبات المسببة للوباء إلى آنه يوجد 4 آصل 
الظاهرة الوراثية حامل للوراثة ليس ك البروتينات. 


وقد منح كريك وواطسون وزميلهما وولكنز جائزة 


ا 


نوبل سنة )۱١۹1۳(‏ من أجل اکتشافهم المتعلق بالبنية 
الجزيئية للحموض النووية وما تعنيه من نقل المعلومات 
ے4 فلب المادة الحية. 


جيم واتسون وفرانسيس كريك 


کا اد( دن 


يتکون کل جزيء من ال (د . ن.۱) من حلزونین 1۲۵۶م 
الروابط المتصالبة ءkمناءومإء‏ » وهي آزواج من 
ار ات ال ق ارون ج ی 


0 


جزيء 4 إحدى السلسلتين نوكليوتيداء وتمتلك 
النوكليوتيدات ءل اءاسم مكونات رئيسية ثلاثة. هي 
السکر والفوسفات وآساس نووي» ویتوافق کل نوکلیوتید 
فغ رترت واحد فط ج الات اة ت 
لا يقترن النوكليوتيد الحاوي على الأساس النووي 
eobaseاnuc‏ الأدینىن i«۴ص۸de‏ الذی تر مر له بالحرف 
4 إلا بالثيمين ١«اصرط1‏ الذي يرمز له بالحرف 
1 بینما لا يقترن الجوانين ٤«ن٬‏ هت الذې يرمز له 
بالحرف 6 الا بالسیتوزین :هار٣‏ الذې يرمز له 
احرف © ویکند تسل هدد الت کیو تد ات < ال 
(د. ن.٠)‏ صفات الكائن الحي. 


صورة مبسطة لحلزوني ال (د. ن. آ) وروابطهما 


التركيب الكيميائي لل (د . ن. )١‏ 


عند تكاثر الخلية ينفصل زوجا الحلزونات المكونان 
لجزيء ال (د. ن.٠)ء‏ ويقوم كل حلزون بإعادة تكوين 
الطرون افق باسكخدام اكراد الخاد الطاةة د 
الخليةء فيتشكل جزيئان من ال (د. ن.٠ا)‏ متطابقانء 
وهو ما يسمى بالنسخ أو التنسخ حيث تنتج نسخ 
جديدة من الخلية الأصل. 


Nk 


أن تقع تغيرات صغيرة ب4 ترتيب النوكليوتيدات» إما 
بشكل عشوائي آو بسبب تآثيرات خارجية كالنشاط 
الإشعاعي أو المواد الكيميائية السامة فينتج جزيء 
جديد يختلف بصورة طفيفة عن الجزىء الأصلى» 
وهذا ما یسمی بالطفرة. وللطفرة آنواع من حيث 
تأثيرها : 


۲- وقد تكون ضارة بالكائن الحي من حيث قدرته 
على الاستمرار حيًاً آو من حيث قدرته على التكاثر 

کک وقد كن معد لكات السى د فقاطاد 
الساعية للبقاء على قيد الحياة أو ب4 تكاثره. ومع 
توالي الطفرات المفيدة القابلة للانتقال من جيل إلى 
جيل لاحق يحدث التطور لإنتاج آنواع جديدة من 
الكائنات الحية. وهذه العملية من اختفاء الطفرات 
الا رة و اسراو الراك اة عى ا اء او 
الانتخاب الطبيعي. 


ا 


إن كل متوالية من ثلاثة نوكليوتيدات 4 جزيء ال 
(د.ن. ا) تحدد Eee e‏ /۰/ 
خمكضا ست ها الحاة الأرخضية وكا اة 
عندما يتغير مدلول كلماتنا بتغيير الأحرف أو بتبديل 
اها ی کات ا ات O‏ 
عن ۸۲٣٤‏ عن غیرهاء مما يؤدي إلى اختلاف آنماط 
البروتينات التي تقابل كل (كود)ء وقد يكون لبروتين 
واحد آکثر من (کود). 

وبآلية مشابهة لآلية التنسخ (التضاعف) من أجل 
التکاثر یتم إنتاج جزیئات تدعى ۸۸×4 وهو اختصار 


لاسم الحمض النووی الریبی u cei A۸c1d4‏ هانR»‏ وهو 
ثانى عمالقة الحياة. 
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ويوجد ال (ر. ن. ا) بصورة شريط مفرد م اعہاء 
«strand‏ فس فيه جزيء الثيمين 1 المستخدم ج 
ال DNA‏ بجزيء ید عی الیوراسیل اهلا ویرمز له 
لاء وبدلا من السكر الخماسي دي آوكسي ريبوز 2 
ال (ر. ن.ا) يوجد ك ال (ر. ن. ا) الريبوز. ويقوم 
جزقء اك ( ردن 0 غير أشكاله فة( الرسال 
messenger‏ الذي يرمز له .»-RN×4‏ والناقل transfer‏ 
الذي یرمز له ۸[4۸-)ء والریبوزومي ۲۲٥0٣٣41‏ الذي 
رمز له 4 خود اليد من الو قات اليا 
ورک الف الحا را حل الال الي 
المتضمنة 2 ال (د. ن.٠)‏ إلى المناطق التي تجمَع فيها 
البروتينات التي تمثل ثالث عمالقة الحياة. 

والبروتينات هي التي تقوم > بتوجيه ومشاركة من 
الحرض الوا < قطي ع الهو جل 
الأساس البنيوي للعضلات والنسج الحية الآخرىء كما 
تسهم 4 توارث الصفات. 

وتلعب الآنزيمات دور الحافزات الحيوية التي تتحكم 
2 قيجية وت الفاعلات الكبمسا ية ك الخلدا 
الحيةء وتشكل القوام الرئيس الفاعل 2 الدم. 


س ت 


وبذلك تكتمل الجزيتات العملافة اللازمة للحياة 
الأرضية وهی ال ٥×4‏ وال P۸١۸‏ والبروتينات. 


ويرف كن الطماء آن أك (ردنءا) كانت له اة 
ومركزية 4 نشوء الحياة حيث سبق ظهوره ظهور ال 
(د . ن.٠)‏ والبروتبن» بسبب حمله لتتابع الأسس الجينية 
للكائن الحي وقدراته التحفيزية ج التفاعلات؛ إضافة 
إلى آدلة تجريبية. ولكن درجة الثبات الكيميائي 
الضعيفة لل (ر. ن.ا) لن تسمح غالبا ببقائها من دون 
حماية لفترة كافية تضمن لها دوراً مركزياً ب4 التطور 
الا ا دا ری بن العلماء آن جزيء 
ال (ب. ن. ا)» وهو جزيء اکتشف مؤخرا ربط قیه 
أسس نووية بهيكل آساسي شبيه بالبروتين يملك درجة 
عالية من الثبات والبساطة 2 التركيب الكيمياتئي, 
ويملك القدرة على حمل المعلومات الوراثية. يعتبر 
مرهلا تكرن الجرنء الساب نآك (رن) : 


وتتميز الكائنات الحية المتعضية بعدد من القدرات 
التى لا وجود لها 2 الأنظمة غير الحيةء منها: 


١‏ القدرة على التطور باستمرار الكاحنات التی 
ل الطار اد الد ر وال ا راع 


کک > 


۲- القدرة على النسخ الذاتي. 


۳ القدرة علی النمو والتمايز علی ساس برنامج 


غ ا غ م ا 
وإطلاقها . 


-٥‏ القدرة على التنظيم الذاتى للمحافظة على 
التوازن مع المحيط. 


-٦‏ القدرة على التجاوب مع المؤثرات الصادرة عن 
المحبف. 


e 


ا برت اناد ان الحياة على الأرض لا تحتوی 
إلا على نمط واحد منهاء آي إنها تعتمد على آنواع 
التفاعلات الكيميائية نفسها بين الآنواع نفسها من 
الجزيئات» مع وجود بعض الافتراضات المختلفة كما 


E 


الآأساس المادي للحياة 


ترتكز الحياة ا نراها من حولنا على ذرات 
الكربون C‏ الذي تول نصا اسا بصورةه ةة خاصة 
للقيام بدور لبنة بناء الحياةء حيث لا يعرف آي عنصر 


TT 
الذي نعرفه.‎ 


ذرة الكربون وتوزع إلكتروناتها الستة حولها 


تحوي دذرة الكربون علی ستة إلكترونات تتوزع علی 
طبقتینإلكترونيتين» حيث يتوضع إلكترونان على‌الطبقة 


- ۷ - 


الأولى فتكتمل بذلك إلكتروناتها وتتوضع الإلكترونات 
الآربعة الباقية على الطبقة الثانيةء مما يجعلها بحاجة 
إلى آريبعة إلكترونات حتى تصل إلى حالة الاستقرارء 
لذلك ترتبط ذرة الكربون بروابط تشاركية مع غيرها 
من الذرات»ء حيث تتشارك معها بالالكترونات حتى 
تصل طبقتها الإلكترونية الثانية إلى حالة الاستقرار 
باحتواتها على ثمانية الكترونات» وقد تكون الروابط 
التشاركية 4 مركبات الكربون مشبعة (آحادية) آو غير 


وترتبط ذرات الكريون بالهيدروجين ٣]‏ 
والأوكسجبن 0 والنيتروجين N‏ بالإضافة إلى 


کک 


ألا كن أن رتك انحاة 


صحيح أن ذرة الكربون هي الأكثر قدرة على الترابط 
مع غيرها لإنتاج الجزيئات العضوية» وصحيح آن الماء 

هو آكثر او الکونة وخوا ك الحالة الساة 
یا کر فالا مات کین کے لاء هی 
الأساس اذى احاة على الا رك ون ذد 
مكان آخر بے الكون حياة أساسها مواد أخرى. فقد 
تستعمّل الأمونيا السائلة ب درجات الحرارة الدنيا 
مذيبا ا من الما رغم آنها ليست 2 جودة الاء 
مذيبا . وكذلك يستطيع السليكون المتميز بالوفرة على 
سطع الأرض آن يشكل تراكيب واسعة الانشقار عند 
ارتباطه بالأوكسجين على صورة سليكات» ويكون 
العديد من هذه التراكيب على هيئة رقائق والقليل منها 

وقد عضن الماع امكان الب كى الآ رخ 
عن آثار كائنات ميكروية غريبةء تختلف 24 كيميائيتها 


مھ مھ o»‏ 


البيولوجية عن الكائنات المعروفةء ربما تكونت 2 إحدى 


- ۱۹ - 


دورات تكون الحياة على الأرض وفنائهاء بل ومنهم من 
يحاول البحث عن كائنات منها ما زالت موجودة حتى 
الآ 

ل 


البناء الذري للسيليكون 


نظريات نشوء الحياة 


تعددت النظريات التي حاولت تفسير نشوء الحياة 
على الأرض. وسنتعرض باختصار إلى أهم هذه 
النظريات التي يقدُم كل منها تصورا مختلفاً لنشوء 
الحياة على الأرض. وتقدم معه مجموعة من الحجج 
التي تدعم تصورها . والنظريات التي سنقدمها هي: 


١-النظريات‏ التي تعتبر آن الحياة نشآت على 
الأرض» وهي: نظرية الحساء البدئي (العضوي). 
ونظرية عالم الطينء ونظرية فوهات البحار العميقة 
و غبها: الما ت السود والحقل الائى. الحرارى 
ا و 


٣-والنظریات‏ التي ڌ تعتبر آن الحياة نشت e‏ عن 
وکن وهي : 


آ-نظرية الزن الشامل التي تر أن الحياة نشاآت 
بعيدا عن الأرض وانتقلت إليها . 


ب-والنظرية التي ترى أن المواد الآولية اللازمة 


¥ 


اتو الحا ہے لے دد ت ےا کی چن کارجھا 
وتنضوي تحتها نظرية الجليد اللابللوري التي تحاول 
تفسیر مصدر هذه المواد الآولية. 


ج وأخيرا نظرية البذور الكونية الموجهة. 
-١‏ على الأرض 

الأرض هى الت كراكب الجموعة الشمسية بعدا 
عن الشمس بعد كوكبي عطارد والزهرةء حيث تبعد عن 
الشمس ۱٤۹۰١‏ مليون كيلو متر بشكل متوسط, وتبلغ 
كتلتها "٠١× ٠.٤‏ كغ. وتقع الأرض ضمن المجموعة 
الشمسية 2 المنطقة الآأكثر صلاحية لوجود الحياةفيها . 
فضمن نظام كوكبي مفترض مثل مجموعتنا الشمسيةء 
توجد منطقة تكون الكواكب فيها آكثر صلاحية لوجود 
الحياة من غيرهاء ويطلق عليها العلماء اسم المنطقة 
حول النجمية الصالحة للحياة فيز circumstellar‏ 
zone‏ eاhabitab‏ والتی تسمی اختصارا ُ C7‏ ورف 
Ea EN E O‏ 
آن يستمر وجود ماء سائل على سطح کوکب شبیه 
بالأرض مدة تصل إلى بضعة بلايين من السنين على 


س 


الأقل. وهذه المنطقة لها شكل حلقي» و2 مجموعتنا 
الشمسية مثلاً تضم هذه الحلقة كواكب الزهرة والأرض 
والمريخ» حيث تكون حدود هذه المنطقة الداخلية هي 
الأقرب إلى كوكب يمكن آن يدور حول نجمه العائلء 
والنجم العائل 4 مجموعتنا الشمسية هو الشمس» من 
دون آن يفقد محيطاته 4 الفضاء. 


كواكب المخموعة الشمسية 


و2 حالات متطرفة یمکن هذه المحيطات أن تغلی 
وتتبخر كما حدث على كوكب الزهرة بسبب مفعول 
الذفتة. 


كوكب الزهرة 


¥ 


أا الحدود الخارجة للنطفة الصالة للحاة 
فهي آبعد البقاع التي يمكن آن يجول فيها كوكب قبل 


وهناك كتير من العوامل الأخرى» غير القرب من 
النجم والبعد عنهء يمكن آن تسهم 2 صلاحية الكوكب 
للحياة منها ما يتعلق بالكوكب نفسه ومنها ما يتعلق 
بالنجم المعيل. 


فمن العوامل المتعلقة بالكوكب إهليلجية مداره ورفقة 
تابع (قمر) کبیر له» وسرعة دورانه حول محوره ومیل 
محوره على مستویه مع نجمه ووجود كواكب عملاقة» 
إضافة إلى تفاصيل تتعلق ببيولوجيتهء وكذلك حجم 
الكوكب وكتلته ومقدار الطاقة الذي يعكسه سط 
الكركب ومداز الطافة الذق شكسة الستجت غا 
الكوكب. ولكن يبقى وقوع الكوكب ضمن المنطقة 
الا لجا اك هة کا گان کک ماين 
خارج تلك المنطقة فمن المحتمل أن لا يکون لي من 
اأطروف الا كر رة اا هة دك 


أما العوامل المتعلقة بالنجم المعيل. فتتعلق بسرعة 


س ی 


استهلاکه لوقوده النووي التي تتوقف کشرا على کتلته. 
حيث يستهلك النجم ذو الكتلة الكبيرة وقوده بسرعة 
آكبر» فتصبح الفترة التي يستمر فيها النجم 2 إطلاق 
حرارته وضوئه فترة قصيرة» قد لا تتجاوز عشرة 
ملايين سنةء وهي فترة قصيرة لا تسمح بتطور الحياة 
على الكواكب القريبة لأية درجة محسوسة. ما النجوم 
ذوات الكتل الأقل كثيرا من كتلة شمسنا فهي تشع طاقة 
آقل» مما يجعل من الضروري آن يكون الكوكب قريبا 
منها بشكل آكبر» وذلك يفرض صعوبات أخرى أمام 
تكون ظروف مناسبة على الكوكب لنشوء الحياةء رغم 
عدم استحالتها ضمن مدى محدود من المسافات. 


کل > 


الآأرض قبل الحياة 


لم تكن الأرض ك بداية نشأتها على صورتها التي 
نعرفها حالیا والمؤلفة من قارات وبحار مميزة ومحددة 
ا فقو ات اا فط ور ا جا 
بركانية عبر بحارها نحو الأعلى» مما أدى إلى تدمير 
سلاسل جبال منتصف المحيطlت mid-ocean ridges‏ 
نتيجة لانخساف القشرة الأرضية المستبطنة لهاء والتي 
لم تكن قد تصلبت بعد إلى الدرجة التي نعرفها اليوم. 


ومن خارج الأرض. كانت كتل الحطام الكونى عنصومء 
ئ تصطدم بالأرض ے هفترات متقارية تصل إلى 
بضعة قرونء كان حجم الواحدة منها يصل إلى حجم 
الجبل, إضافة إلى كتل کر كف ر انت تصبطد م بالا رش 
مرات عديدة كل مليون سنة. ومع الزمن استهلك 
اصطدام کتله بالكواکب» فآصبحت الاصطدامات تقل 
وتتباعد . وقد تعرض الغلاف الجوي للأرض البدئية 
إلى تغيرات معتبرة بسبب الأجسام الصادمة تلك تم 
انتهت حقبة الارتطامات الشديدة منذ مدة تتراوح بين 


س 


وقد تعرض الغلاف الجوي للأرض البد ثية إلى كثير 
من التغيرات بسبب الأجسام الصادمةء فريما دفعت 
أكبر الارتطامات جزءا معتبرا من الغلاف الجوي الذي 
كان لا يزال موجودا وقتها إلى الفضاء بين الكواكب 
وربما جلبت النيازك التي ارتطمت بالأرض إمدادات 
جديدة من المركبات الخفيفة نسبياًء مثل الجليد وثاني 
اعدد الكريوت | اك 


ومع اقتراب انتهاء آول ۷٠١‏ مليون سنة من عمرالنظام 
الشمسى. انتهت حقبة الارتطامات العنيفة عیمء )ہ1 
bombardment‏ ن ج من الحطام المتبقي من کون 
النظام الشمسي استهلك بسبب هذه الارتطامات. 
والجزء الآخر اتخذ له مدارات ءااطإه ثابتة لا ا 
مع مسار دوران الكوكب حول الشمس. وخلال فترة 
۳ بلايىن سنة التالية آصبحت الارتطامات أمرا 
الحدوث» رغم وفقوع بعضها أا > مثل ذلك 
الذي فتك بالديناصورات قبل 1٠١‏ مليون سنةء 
يرى بعض العلماء. 


وهذه الارتطامات كان لها دور 4 تطور الحياة على 
الا زض: من خلال خلق بيثات جديدة» لم تكن مناسبة 


NN 


راع من الآحاف مها كى إلى اقراغهاء وماس 
لغيرها من الكاكنات التى بقيت على فيد الحياة بعد 
ا رطا مات معا دی لاسرا رها وها 


ویری يعص العلماء آن rel‏ قد يردت د زمن 
آبکر مما ومد الا :فن تم ے عقد التمانینات 


من القرن العشرينء اكتشاف بلورات زركون منفردة 
قدمت معلومات جديدة عن الأرض الفتية. حيبث 
فرت هذه اللورات من الز كرون ال كتفت د 
جاك Mount Narryer ر|ıر|i ila Jack Hills jl‏ 


کک 


برچ E‏ أقدم المواد الأرضية المعروفة آنذاك» 
فقد قدٴر عمرُها بنحو ۳ء بليون سنةء مما يشير إلى 
آن الأرض بردت بے زمن آبكر بكثيرء ريما قبل ٤ء٤‏ 
بليون سنةء لأن بعض هذه البلورات يحمل تراكيب 
كيميائية موروثة من المناطق الرطبة الباردة اللازمة 
لنشوء الحياة. وهذا التبرد المبكر لسطح الأرض ريما 
سمح بتشكل المحيطات وطلائع القارات» وبزوغ الحياة 
وقت آنگر قر مما کان معتقدا وشاتا. 


بلورات زركون صغيرة من غرب آستراليا 


EE 


نشوء الحياة على الأرض 


إذا كانت الحياة 4 حاجة فقط إلى بضع عشرات 
الان من ال ا ر هلرو ف اناا :وهی 
فترة زمنية قصيرة نسبيأًء فإن هذا يستد عي الاعتقاد 
بان الحياة نشأت مرات عديدة وليس مرة e‏ لیتم 
تدميرها عندما يرتطم بالأرض جسم هائل الحجم 
ذلك بے ظفل القروف الع ,واا ال انت 
على الأرض البدئية. ٠‏ 

لهذا فإن فترة ۷٠١‏ مليون سنة الأولى على الأرض 
البدئية ريما تضمنت العشرات من تلك الفترات 
الزمنيةء وبالتالي العشرات من المرات التي نشآت هفيها 
الحياذ ك دمرك. ۰ 


وحتى الآن لم يتوصل العلماء إلى إجابة نهائية حول 
ذا ھا گات الخاد كن نتا ك 2 امحطات الفة 
آم على الحد ود الواقعة بين المياه والأرض. آم بے بيئات 
غيرها. والآراء تختلف لديهم حول أفضل الأماكن 
صلاحية لنشوء الحياة. فقد تخيل تشارلز دارون 


س 


مiساه‏ أن الحياة نشآت 2 «بركة دافة صغيرة» أما 
نورمان بيس ۶1٩١‏ فيرى أن كل «بقعة ساخنة «hot spot‏ 
2 قاع المحيط ربما كانت هي الموضع الأول الذي نشآت 
كه الناف 


ورک ع لى اه نراه اة ار 
الحياة علی الأرض: 


-١‏ نظرية الحساء البدئي (العضوي): 


وقد اقترحها العالم السوفياتي آبارین عام ۱۹۲۹م 
ووفقا لهذه النظرية كان جو الأرض خاليا من الأكسجين» 
وكان يحتوي بغزارة على جزيتات من الغازات المختزلة 
(المرجعة). مثل الآزوت والهيدروجين والمواد العضوية 
البسيطة مثل الميثان C۴٨,‏ والسيان × والأمونيا ,#. 
ومع تبرد الأرض وب ظروف الحرارة التي كانت لا تزال 
مالك اتر الغا الوقن الصادة عن الواصف 
الكهربائية والأشعة فوق البنفسجيةء استطاعت تلك 
اواد بطركة عفوية أن ولد آولى الحمروض الأسنية 
وهي بمتابة أحجار البناء للكائن الحي. 


= 


وقد دعمت هذه النظرية بإنجاز تجريبي ها عام 
۳ م قام به العالمان الأمريكيان ستانلي ميلر وهارولد 
يوري من جامعة شيکاغو» حيث قاما بإعداد ظروف 
مخبرية تحاكي ظروف الأرض ب مرحلتها المبكرة 
ضمن دورق يحوي مزیجا ساخنا من الهید روجین وبخار 
الماء والميثان والأمونياء ثم عرضا مزيجهما لتفريغات 
كهربائية (شرارات) 4۲5م فتولد خلال آيام قليلة 
طيف من المركبات العضوية. معظمها يحوي الكربون 
والهيدروجين واشتملت على حموض آمينية عدة مثل 
الحيقسين والالائين وغنرها تمل الوحدات الأساسة 
اة روات الهتد ها انى جميح الأ خباء هان 
الأرض. 


ستانلي ميلر 


س 


هارولد يوري 


ووك اذه النطرية ف 5ات فاك انجموش 
الأمينية ب2 مياه المحيط العالميء وربما دى تجمعها 2 
بركة صخري دافة على حاف الاه يجبت شوم اله 
مھا کے دراد کافھا بخن لی کل خساء آرلی 
راح یزداد ترکیزه تدریجیا مع الزمن» مما زاد فرص 
التجمع العشوائي للحموض الأمينية 4 بوليمرات أكثر 
تق هل صرو ترات من اترات الفرد 
اس ووا خو و اراک اة 
غروية شكلت بالتدريج بنية تتبادل التأثير والتأثر مع 
ال الخارة واي رر هذه الات لتر 
إلى تشكل الفراغات والمكونات الخلوية المتخصصة. 


کے 


التي تحورّت بدورها إلى الخلية الحية القادرة على 
ا ساي 


ولکن کثیرا من العلماء اللآن باتوا يعتقدون أن الجو 
البدئي للأرض» كان مكونا من أوكسيد الكريون 
والنتروجين فقط, فهو لم يكن مختزلاً بالقدر الذي کان 
متوقعاء وبالتالي فإن شروط التجربة المجراة ريبما لم 
تتحقق 4 جو الأرض. مما يجعل فرص تكون الحياة 
من ذاك الحساء البدئي أضعف بكثير مما كان يظن. 
ومع هذا فقد تم اكتشاف مناطق على الأرض تتوفر 
فيها هذه الغازات المختزلة.ء مما يجعلها أماكن محتملة 
لتوفير المواد اللازمة للحياة وسوف نذآتي على شرحها 
ق ا هات الا ال 

۲- نظرية عالم الطين: 

اقترحها الأسكتلندي كيرنس- سميث» ووفقا لهذه 
النظرية فإن الطين يتكون من مجموعة معقدة من 
المركبات. التي تحوي الحديد والسيليكون والأوكسجين 
والكالسيوم وعناصر آخری» وهو يتخذ تشكيلات من 
الت اة لرا ودا ل اة يا 


س 


يمکن لها آن تقوم بدور قالب لنمو جديد يكون صورة 
من صور النسخ» لكنه لا يبلغ مرتبة الحياة. وبعض 
هذه التشكيلات البنيوية تستطيع أن تستخلص مواد 
قاميا من فلات أخرى ك الحلرل الطيلى: 
وبعضها يملك شحنات كهربائية ساكنة على سطحها 
تستطيع بها جذب ذرات الكربون من الحساء البدائي 
لمجا هعاء رق تكن هذه التي ال اة لن هة 
قد قامت 4 مراحل مبكرة بدور وحدات نسخ آولية 
سابقة للحمض النووي 0×4 لتكون هي التي أطلقت 
مسار التطورء ثم ليجيء ال (د. ن.٠)‏ فيما بعد ويحل 
محلها. 


۳- نظرية فوهات البحار العميقة: 


لم تتشكل الحياة وفق هذه النظرية على السطح 
بل تشكلت 2 أعماق البحر. وهنالك مكانان محتملان 
لهذه العملية هما: 

آّ- المد خنات السود ءإe‌kمصء‏ )ھا ا: وھی فتحات 
ماف حرا کے ق لار فت من سات 
القرن العشرين. تقع هذه الفتحات على حيود وسط 


ک0 = 


المحيط ءععل1ا ocean-dنص.‏ وهى سلسلة البراكين التى 
تتداخل مع المواقع التى تتباعد فيها الصفائح التكتونية 
بعضها عن بعض» ففي بعض هذه الأعماق» كصدع 
خوان دي فوكا ب2 المحيط الهاديء تسللت الماغما عبر 
وشاح الأرض لتتسلل المياه عبر الشقوق التي تركتها 
اف ا انی حت سض آلی ما جرب هن 
٠‏ درجة مئويةء ثم تخرج من جديد إلى قاع البحرء 
حيث تبرد الكبريتات الفلزية المنحلة الكبيرة التي آتت 
من جوف الأرض» كي تترسب بشكل تد ريجي مشكلة 
سحبا خليطة تبدو مثل دخان متلاطم أسود» وتتجمع 
اكرات الفا ةغل الاد ال ا ا 
یزداد ارتفاعها باطراد» حتی يصل ارتفاع بعضها إلى 
تخو ٤‏ مقا 


مدخنة سوداء 


a 


وتکون المياه عند تلك الأعماق الكبيرة 2 المحيط 
قارسة البرد ومظلمةء وتقع تحت ضغط كبيرء لکن تيار 
البيئة الراكدة ويتيح الفرصة لظهور آشکال دنیا من 
الحباة حبة تكن الخاة كنك هذة الأ غماق ةة 
من اقات السطحرالاتاع اكت رقف انات 


واليود تقل هذ الا ماق موطةا لكاقاف عة 
تكيفت مع بيتتهاء مثل الديدان الآأنبوبية الضخمة 
الحمراء الرأس» التي تفتقر إلى كل من الفم والجوف 
المعوي» وتحيا من خلال رابطة تعايشها مع بكتيريا 
توجد 4 داخلهاء تستهلك غاز کبریت الهید روجین السام 
الصادر عن هذه الفتحات. فالكائنات 2 هذا الوسط 
تعيش دون ضوء» وتستخلص طافتها من الغازات 
الكبريتيةء وهي كائنات محبة للحرارةء ولا تقوى على 
الحياة 2 درجات أخفض من ۸١‏ درجة منوية. 


ب- الحقل المائي الحراري للمدينة المفقودة ع11" 
City Hydrothermal Field‏ stئoا1:‏ وهو حقل من 


الينابيع الحارة تحت سطح البحر على شكل أعمدة 


E 


يصل ارتفاعها إلى ٠١‏ مترا فوق مستوى قاع المحيط 
من الحجارة البيضاءء تم اكتشافه 2 شهر كانون الأول 
من عام ٠٠١‏ ١م‏ تت سطع الحيط ال سى انما 
على بعد ٠١‏ كم غرب حد ود الصفائح التكتونية 4 حيد 
وسط الأطلسى. ولا تزيد درجة حرارة الماء عند هذه 
الينابيع عن ٠٠‏ درجة مثوية. وتتميز سوال المدينة 
المفقودة بأنها ليست حمضية مثل المد خنات السوداء 
بل قلويةء وتزخر بالكالسيوم الذي تنجم عنه كربونات 
السو دل الاخ الت افملاتة 


الحقل المائي الحراري للمدينة المفقودة 


تتوفر 2ے الفتحات الحرارية المائية للمدينة المفقودة 
الغازات المختزلة التى أشرنا إليها 2 فقرة نظرية 


A 


اسان الات مما بجا مانا مجتملا لإتاج 
الميتان ومركبات عضوية بسيطة وحتى آحماض دسمة 
معقدة. وهي مكونات ضرورية للأغشية الخلوية. وقد 
بين الكيميائي برسکوروسکي وزملاؤه عام ۲۰۰۸م أن 
السراتل الحرا رة اة اتحرارنة ك الدة الففيدة 
تحوي مركبات عضوية بسيطة مثل الميتان والإيتان 
والبروبان. وآظهرت دراسات آخرى توفر مواد عضوية 
حمضية بسيطة مثل الفورمات والخلات» مما يؤكد أن 
هذا الوسط االختزل ك شه الفاعازت الها ةة 

الضرورية لتكوين مركبات عضوية لازمة للحياة. 
وقد تت السياة الأرضية ‏ مرحة مبكرد 
للغاية من تاريخهاء بدائيات النواة وحقيقيات النواة 
والبكتيرياء وذلك ب الأحقاب التي كانت الأرض تفتقر 
فيها إلى الثبات القارى الذى تمتلكه الآن. و2 تلك 
ار كانت السات المد ةا عة تود ا نیطات 
الفدة. وك كرت ساق أن أ تروط الهاة هو 
یر آل ات الکھرة عل نظ سا س ساس 
طويلة. وتوفر حواف وقيعان البرك والأحواض المدية 
آماكن ممتازة لهذه الجزيئات» حيث تتعرض هذه 
الآ حواض ء”وهط لد ورات متتالية من التجفيف. وإعادة 
4 


الاو فن لے کے اتات ے ي ق 
اال و و اعانا ات 
آوعية الحمآ البركاني التي توفر إمكان جريان الماء فوق 
سطح صلب» حيث ياتقي بكثير من الحبيبات الصغيرة 
التي تحدث فيها التفاعلات الكيميائية بسهولة آكبر. 
لكن هذه الآماكن تفتقر إلى دورات التبخرء وإعادة 
البلل ”)ءءء التي تساعد على تنظيم الجزيئات 
طويلة السلسلة على حواف البرك والآأحواض 4 كل 
مرة يجف فيها الماء. 


ا بعیدا عن الأرض 


القاسم اترك بن هذه التطريات هر فكرةها 
الفاة الأصل قير اا زى لاف فاتاد اتتاك 
الآأرض من آماكن بعيدة عنها: لكنها تخت ب رآبها 
حول هذا الأصل. فنظرية التبذر الشامل ترى أن بعض 
الأحياء الدقيقة يمكنها أن تنتقل بين الكواكبء لتخضع 
لا ھا وکت کی كرك ماد ية نمو وور 
بينما ترى غيرها أن المواد الأوليّة فقط اللازمة لتكون 
الحياة. تشكلت بعيداً عن الأرض ب ظروف معينة. ثم 
وصلت إلى الأرض أو إلى غيرها من الكواكب الملائمة 


س 


لتطور الحياة لتبدآ سيرورة الحياة عليها. آما نظرية 
البذور الكونية الموجهة هعد آكثرها تطرفاء حيث 
کے ادات ا ع رن ات اتاد اك 
كوكب الأرض.» وإلى غيره من الكواكب الملائمة بشكل 
مقصود . 


التفصيل المبسط. 
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كان قدماء الفلاسفة يرون أن الحياة لا يمكن أن 
تكون قد خلقت من مادة غير حيةء وآن هذا الافتراض 
يبدو آمرا آقرب إلى السحر. لهذا فضل بعضهم فكرة 
وصول آنماط حية موجودة 4 مکان آخر بعيد عن 
الأرض إلى الأرض. فالفيلسوف اليوناني آناكساكوراس 
آلا فا دل ۳١١١‏ سا وضع رة سماد 
باليونانية پانسپيرمياء آي «جميع البذور» تتص على آن 
الحياة كلهاء بل جميع الأشياءء خلقت من بذور بالغة 
الصغر تغشى الكون. ۰ 


س 


واقترح الكيميائي السويدي برسيفال لويل عام 
٢م‏ أن بعض الأحياء التي يمكنها التحوصل داخل 
أبواغ ك١إه0مء.‏ يمكنها أن تسافر عبر الفضاء بين 
الگرا كيه وبك هر القكاء ن الكجرة قاذ صادة 
وسقطت هذه الأبواغ على كوكب ذي بيئة مناسبةء فإن 
هذه الأحياء تنشط وتتطور إلى مجموعة جديدة من 
الكائنات الحية. وبناء على ذلك فإن آي كوكب تتوفر 
فيه شروط معينة وتتهياً له الفرصة لوصول هذه 
اقات انح اله سرهان سا كه هذ الحاة 
العو راء على لك يخا كان الاعات اة 
الموجودة ب4 جميع الكواكب ذات قرابة فيما بينها. 


وقد بقيت هذه الفكرة المسماة بالتبذر الكوني 
الا الئان د إلى دائرة الضوء 
والاهتمام مع إذاعة آخبارالحجرالنيزكي ۸15184001 
الذي وصل إلى الأرض من المريخ, ويعتقد أنه يحتوي 
لے ار کا ات ا 


کی عام 5 آم كانت الجیولرجية رویرتا سگزرږ 
تقوم بمسح للحقل الجلیدي فاروسترن Wes)e r١‏ ۴4۲ 
بمنطقة آلان هیلز ان٥٥‏ مدال 2 القارة المتجمدة 
اة فت عل ر کر عاد رادها 
من سهل جليدي لونه ضارب إلى الزرقة عمره 
٠٠٠٠١‏ سنة تعصف به الرياح» ولون هذه الصخرة 
رمادي ضارب إلى الخضرةء ووزنها ٠١١‏ كغ وتشبه حبة 
البطاطا. 


لأوكالة ناساء و2 جامعة ستانفورد يفحص هلكه 

الصخرةء وآكدوا آنها نيزك آتى من المريخ وله تاريخ 

مثير للاهتمام وأطلقوا عليه الرمز ۸1184001 . 
دت الدراسات على هذه الصخرة آها قلورت 


بعد تكون المريخ بوقت قصيرء منذ ٤.٥‏ بليون سنة. 
ا 


رت الدكت هة لخر ا هد کر کک 
المريخ» بسبب صدمة قوية آصابت الكوكب واستمرت 
الصخرة ب4 رحلتها الفضائية ٠١‏ مليون سنةء حتى 
حط على سطع الأرض من ٠١٠١١‏ سنة ة القارة 
المتجمدة الجنوبية. وقد آكد الجيوكيمياتيون. الأصل 
المريخيء لهذا الزائرء بد راستهم لتوزع نظائر الأكسجين 
ادن ك الصخرة ولفماها اة وكذلك من 
خلال مقارنتهم لها مع خمسة نيازك آخرى كانوا قد 
آكدوا أصلها المريخي. 


أقدم صخرة مريخية تكتشف على الأرض 


طولها نحو ۲۰سم وارتفاعها ٠١‏ سم 


کر و بک 


وقد آظهرت الدراسة أن جدران ¿ الشقوق الموجودة 
داخل النيزك 1 کات مبطتة کرات تکونت 
من ماع مشبع بثنائي آكسيد الكربونء وقد يكون ذلك 
المائع هو الماءء وذلك منذ ما يتراوح بين ١ء٠‏ و ٠١‏ بليون 
عام . وهذه الكريات من الكربون ذات شكل مفلطح يتراوح 
قطرها ما بین ۲۰ و ۲٠۰‏ ميكرونا (والميكرون هو جزء 
من مليون هن الث وبداخل ك الكريات مغالم مقر 
به الى د ما قا رة روات مريت 
قديمة. وتظهر 2 الكريات حبيبات دقيقة من أكسيد 
الحديد وسلفيد الحديد» تشبه تلك التي تولدها البكتيريا 
على الأرض,» وتظهر أيضا هيد روكربونات عطرية خاصة 
متعددة llحlةlت «polycyclic aromatic hydrocarbon‏ 
غالبا ما تتواجد مع الميكروبات المضمحلة. وتم العثور 
با 2 هذا الحجر النيزكي المريخي على بُنى بيضوية 
الك آر ابو به ا كرا اأرخة اجر 
لفسا الها تخطف مھا ے قباساها: فطول هذه 
البتی یمت من ۲۰ لی ۷۰ انور( رالناتومتر هو جز: 
من بليون من المتر)ء ويبلغ طول آكثرها إثارة للاهتمام 
نحو ۲۸١‏ نانومتن بينما بيقع طول البكضريا الأرضية 
بشكل عام بين ميكرون واحد وعشرة میکرونات. 


کا ص 


وتوحي آطوال البنی الأنبوبية وآشكالها بأنها قطع 
متحجرة من البکتیریاء أو من النانوبکتیريا "2۸02-٤٤۲12‏ 
الأدق التي تتراوح أطوالها على كوكب الأرض بين ٠١‏ و 
ائوفتزا. 


جسم مقسم إلى أجزاء يشبه إلى حد ما البكتيريا الأرضية 
المتحجرةء اكتشف 2 كريّة كربوناتية تكونت 2 الصخرة المريخية 


21 ویبلغ طول هذا الجسم نحو ۲۸۰ ا 


وقد آثبتت يعض التجارب المتعلقة بهذه الفكرة أن 
بعض آنواع البكتيريا الأرضية قاد رة على اليقاء لفترات 
طويلة 4 صورة خاملة وجافة وغير فاعلة مطلقاء لتعود 


سک 


إلى استثناف مهامها البكتيرية بمجرد تعرضها للماء 
والدفء. إلا آن هذه التجارب لا تغطى حتى الآن سوى 
فترات قصيرة نسبياً تصل إلى بضع سنوات, وبالتأكيد 
لم تتم دراسة الفترات التي ستستغرقها هذه الكائنات 
لاان مر ک کی ای کید عه ا تل اا 
آللاف آو ملايىن السنين. 

ومن المعروف أن الأشعة فوق البنفسجية والأشعة 
الكونية كلها نيمء يمكتها إتلاف هذه البكتيريا 
الهاجعة أمaمص٣إمل»‏ لكنها لا تستطيع اختراق صخرة 
لعمق يزيد على عدة بوصات» لهذا فإن نيزكا سيارا 
يرا يكت آن جم الحاة الرجودة کے داه من 
ف ا ھر لاء م ک کے لے خر 


ويرى العلماء أن كتلة المواد التي انتقلت من المريخ إلى 
الأرض آكبر بكثير من تلك التي انتقلت من الأرض إلى 
اگرية لأن انتقال الواد القذوفة من الأ جساح الأبعك 
عن الشمس إلى الأجسام الأقرب» ومن الأجسام الأكبر 
كتلة إلى الأجسام الأقل كتلة يكون أسهل. لهذا فإن 
اللاحتمال آکبر 4 آن تکون میکروبات آو آسلافها قد 
اتات عو اترو الى الأرن. 


e 


إن واحدة فقط من عشرة ملايين صخرة من الصخور 
المريخية التي تصل إلى الأرض تكون قد أمضت د 
الفا اقل من بها بنا تلك م اتسور د 
الرحلة من المريخ إلى الأرض ملايين من السنين وهي 
اا ااا 


قد لا تتعرض بعض الصخور المنفلتة من المريخ 
نتيجة صدمة إلى درجات حرارة عاليةء بسبب قذفها 
من المريخ ود خولها إلى الغلاف الجوي للآرض» بحيث 
يمكن لكائنات حية ميكروية فيهاء إن وجدت» أن تبقى 
وک ھا اکا ات کان مرکا لے ا کطار 
الرحلة ين الكوكبين» کالخلاءِ ودرجات الحرارة 
المتطرفة وآنواع الإشعاع المختلفة. مثل الأشعة فوق 
البنفسجية» التي يبدو من السهل جدا وقاية البكتيريا 
منها بطبقة من مادة معتمة سماكتها بضعة أجزاء من 
المليون من المتر. ومع هذا فإن الخطر الأكبر الذي يمكن 
آن يهدد هذه البكتيريا ج رحلتها بين الكوكبين ينشاً 
من النشاط الإشعاعي الناتج من داخل الصخرة التي 
تحملهاء حيث يمكن أن يحتوي النيزك السيار على 
أعداد صغيرة من النوى المشعةء مثل النظائر المشعة 


کک 


لليورانيوم والثوريوم والربيديوم والبوتاسيوم» ويؤدي 
تحلل هذه الأآنوية إلى إنتاج جسيمات سريعة الحركة 
كثير منها من الإلكترونات. يمكنها ج النهاية قتل آي 
كائن حي. وهذا ما ينطبق آيضا على النيازك التي 
تستغرق رحلتها ملايين السنين. آما الأحجار النيزكية 
التي يمكنها قطع الرحلة بين الكواكب ب4 بضعة آلاف 
من سنن که ادها اسار ما فک 
للكائنات الحية الهاجعة 4 داخلها آن تظل حية رغم 
تأثير النوى المشعة. 


۲- قدوم المواد الأولية: 


إذا كانت نظرية التبذر الشامل تعتبر أن الحياة 
نفسها تنتقل بين الكواكب. فإن هذه النظرية تعتبر آن 
ا ا اة اة لفقي الحاة روصت الى 
الأرض من الفضاء. 

نشآت منظومتنا الشمسية من انهيار غيمة مظلمة 
وباردة بين النجوم» متحولة إلى قرص مدوم من غاز 
وغبار متقد. وقد تكونت الأرض بعد تكون الشمس 
بزمن قصير, وذلك قبل ٤٥‏ بليون سنة. ورغم الاعتقاد 


ب 


بان الا رض احثوت اناع ومقومات الحياة الأخرى منذ 
قآ هاء إلا أن العديك من العلماء تعتقدون أن الا رض 
کانت عند نشا تھا حارة وجافة ومجدبة. 


كانت آورو من جامعة هيوستن آول من اقترح نظرية 
الملصدر غير الأرضي للمواد الأولية اللازمة للحياة 
وذلك ہے عام ۱۹٦۱‏ م. ثم جاء شانغ من ناسا 2 إيمس 
ليحيي هذه النظرية 2 عام ۱۹۷۹ م. ومنذ عام ۱۹۹۰م 
كان تشيبا من معهد البحتث عن الحياة العافلة غير 
الأرضية 5811 2 كاليفورنيا المدافع الأول عن الفكرة 
لفات ان انات والتازف الصفرة وبجحسمات 
الغبار بين النجوم هي التي جلبت ماء كوكب الأرض 
وا تة اتو من الفضاء: 

إن معظم العلماء یرون أن حطام الفضاء آسهم ِ2 
نشآة المحيطات على الأرض» حيث يرون آن مثات 
الأطنان من الغبار تنجرف كل يوم إلى سطح الأرض من 
القضاء وبين مزند من الأذلة آن المذضات والنبا زك 
إضاهة إلى قيامها بنقل الماء والغازات التي جعلت كوكب 
ارش صالح اللسكتي قن أمطرت الخسام ادا 
المتوفر على الأرض بجزيئات عضوية مسبقة الصنع من 


- 0* 


النوع المشاهد اليوم 2 المنظومات الحية. وقد كشفت 
الراقات الحدية للمذضات الشهيرة متل هالى وهيل 
بوب وهاياكوتاكي آن تلك الزائرات الجليدية زاخرة 
ر گات اعضو گا كتفت الا ري امقر مقل 
ترد ایوا وھا آل کار تھ ر جاک روف 
غيمة بين النجوم 2 المختبن وك تركيبات مختافة 
يمكن أن تتكون منها هذه الغيمةء كشفت تكون العديد 
ن ال ر كات الو اوا ك مذو الظررف 


eh E 


وهکذا ریما تضمنت سيرورة بناء الحياة 2 قاع البحر 
آو بے آي مکان آخر مفترض» مكونات من مركبات قادمة 
من خارج الأرض» كانت تتهمر على الأرض والمحيط 
من الفضاء. وقد یکون وحود هده المواد فد منح الحياة 
ميزة تطورية آكبر لكونها قاد رة على إنجاز كيمياء الحياة 
بكفاءة مواد المتوفرة علی ا E‏ مرور 
ار ان اعلا كات جيرا نها ارقف 


کک ۷ کک 


جلید. .. ولکن؟ 


تحدثنا 4 السطور الماضية عن طريقة وصول مواد 
الاو اة ا الأارض مود من افضاء ت 
مثير» و2 هذه السطور التالية سنتحدث عن الطريقة 
التي تكونت بها هذه المركبات للمرة الأولى ب2 الفضاء 


إن الماء السائل كما هو معروف هو مهد الحياة. إذ 
يمكن أن يعدل بنيته ليتلاءم مع المتطلبات الفيزيائية 
والكيميائية للكائنات الحيةء من خلال إعادة التوزيع 
السريعة والمستمرة للروابط الهيد روجينية فيه. وهكذا 
يمكن للكاتنات الحية (المتعضيات) أن تستقر 2 ينابيع 
ااع اتان ا اء دد ارك ا السوضة 
لها تفر من لاء ك عالت الصلة (الحليد) أنه 
يدمرها. إن جزيئات الماء ب بلورات الجليد الموجود 
على الأرض والذي يسمى بالجليد البلوري» تكون 
مرتبة ترتيبا صارما يؤدي إلى طرد الشوائب وتمزيق 


کک 0 


لكن الدراسة المتعمقة لسلوك الماء ہے درجات حرارة 
اكرات ال ت ن رت ةة ب 
الجليد هي التي نشا عنها آولاتحاد للكربون والنتروجين 
وعناصر بيولوجية أساسية آخرى. وقد كد ت الد راسة 
للخاصيات الغامضة والمدهشة للجليد بين النجمي» أن 
هذا الجليد ليس له بنية بلوريةء ولهذا سمي بالجليد 
اللابلورى 0usطمإamo.‏ 


إن هذا الجليد اللابلوري بين النجمي يشبه الماء 
السائل ب2 قدرته على توليد مركبات عضوية, لأن 
إحدى خاصياته المثيرة للاهتمام» هي قدرته على آن 
سال فت رهه عا لر 2 ااب ف 
أن درجة حرارته لا تزيد إلا قليلاً على درجة الصفر 
اأطلن. وهكذا تتفل هذه الاد المخوة £ الفضاء 
لتقوم النيازك والمذنبات بنقلها إلى الأرض. 


-٣‏ البذور الكونية الموجهة: 
هه النظرة کا اشر هی اکر فطرة .دی 
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الأرض من الفضايء ولكنها تتميز عنها ے2 قولها ان هذا 
الوصول کان تدا اد قامت بایصا لها إلى اروك 
كائنات حية متطورة. 


اتر هف اقرا كااان يوت سوا ودا 
سان دييجو الأمريكيةء وهما فرانسيس كريك وليزلي 
آورجيل» وتفترض هذه النظرية أن بذور الحياة على 
الأرض لم تبدآً هناء بل جاءت من مكان آخر 2 هذا 
الكون. هو بالتآكيد كوكب آخر وصلت فيه الحياة إلى 
شكل متقدم للغايةء قبل أن تبدأً على كوكب الأرض. 
وآن حضارة متقدمة آرسلت بذور الحياة على شكل 
كائنات دقيقة 4 سفينة فضاء من نوع ما. حيث ترى 
هذه النظرية أن الكاثنات الحية الدقيقة ظهرت على 
الأرض فجاة دون آي شواهد عن ا قبل حياتيةء 
أو كائنات حية أولية جدا. وتفترض أن هذه النظم 
فل الحافة وهذه الكاتات الأولية ستكون موحودة 
على الكوكب الأصلي الذي نشأت عليه لا على كوكب 
الأرض. وترى هذه النظرية أيضاً آن ظهور الحياة 
على الأرض» يستوجب ظهور آنواع عديدة متميزة. 
وإن كانت تربطها قرابة بعيدة. بينما يظهر آن آقدم 
الحفريات المعروفة حتى الآن تشبه الطحالب الخضراء 


المزرقة. وتستخدم جميع صور الحياة الشفرة الوراثية 
ها ولي عددا كبيرا من الشفرات ااجطفة الت 
ربما كانت متشابهة إلى حد ماء والتي يمكن آن يتوقع 
المرء وجودهاء إذا كانت الحياة قد نشأت 2 مواقع 
متباينة من الأرض وك أوقات مختلفة. وكذلك يعود 
تاريخ الحياة - حسب هذه النظرية - إلى وقت مبكر 
نسبيا ب تاريخ حياة الأرض» وهو وقت مبكر لدرجة 
تتعجب معها هذه النظرية من وجود کاکنات كهذه _2 
هوا کرد کا ال هد الح اا لے 
آن كرا من الكافات الحة الأ رض لا ااب ففف 
الكربون والهيدروجين والأكسجين والنتروجين» وهي 
الذرات الأساسية الموجودة بل جميع صور الحياة على 
الأرض» بل تتطلب آيضا ذرات أخرى يندر وجودها 
على الأرض» مثل الكروم والنيكل والمولبيدنم. فإذا 
وجد العلماء كواكب توجد فيها هذه الذرات بكميات 
أكبر بكثير مما هي عليه على الأرض - وهو أمر لا يزال 
مجرد نظرية حتى الآن - فقد يكون هذا ضربا من 
البصضمات الكونية التى تكشف . عن المكان الذى أرسل 
بالحياة إلى كوكبنا. ٠‏ ۰ 


ا کے 


بحا عن جذور الحياة 


= 


الغلاف المختزل والغلاف العضوي 


رغم اختلاف وجهات النظر حول هذا الموضوع, إلا 
أن الأرجح آن الغلاف الجوي البدئي على الأرض كان 
مختلفا تماما عما هو عليه الآن. حيث ساد الهيد روجين 
الغلاف الجوي البدئيء» وكان الأوكسجين 2 مستويات 
ديا وها ما يحرفا نا لفلاف الجوي ازل 


ولم تزد نسبة الأوكسجين 2 الغلاف الجوي إلا بعد 
ظهور الحياة وعملية التركيب الضوتي» حيث آخذت 
الظحالب بعد أن اسع انتشارها تمد الحو كات كرة 
من اجن م ادا اه التن 
حيث تتغذى أبسط الكائنات الحية بالماء والنتروجين 
وثنائي أوكسيد الكربونء وتطرح الأوكسجين 2 الجو 
E‏ 

ويعتقد أن الأوكسجين نتج بسبب قيام الضوء فوق 
البنفسجي بتحليل الماء إلى عناصره» حيث يهرب 
الهيد روجين الخفيف من جاذبية الأرض الأضعف من 
أن کتک من آلا حقا ت به تلت إلى القكاح متا 
يتجمع الأوكسجين الباقي . 


—- ۵0۸ = 


وهكذاء و ظل الغلاف الجوي المختزل, فالأغلب أن 
لاء قزق الأرض الد تة كان يحوي خايظا مخفا من 
الجزيئات العضوية الصغيرة يمكن أن يستخدم كتير 
منها كمادة خام لأقدم النظم الحيةء وهذا ما يعرف 
بالحساء العضوي . 


وګ عام ١١٣۱م‏ قام ستانلي میلر وهارولد يوري 
بتجرية دعمت افتراض اختلاف الغلاف الجوي 
البدئي عما هو عليه الآنء واحتمال نشوء الحياة ك 
مثل ظروفه» فقد حاولا استنساخ الظروف التي كانت 
موجودة على الأرض قبل آربعة بلايين سنةء وذلك بج 
المختبر ثم راقبا تجريتهما لبضعة أيام» فأنتجت طمياً 
sludge‏ وتا من کثیر من الجزيئات المختلفةء ومنها 
وياعداد كبيرة ذ کا جا ا حك مر 
الأحماض الأمينية القوالب البنائية للحياة الأرضية. 
حيث يرتبط بعضها ببعض لتكوين جزيئات البروتين 
الأكبر حجما بكثيرء إذ يحتوي الواحد منها على بضع 
مات من جزيتات الأ حماطى الأ مبثية: وف أشرنا إلى 


هذا بتقصيل آكبر 2 الفقرة المعنونة «عمالقة الحياة». 


- ۵٩۹ - 


ولا بد من الإشارة إلى آن ستانلي ميلر ے عام ١٠٠٣م‏ 
آي بعد ما يقرب من ٠١‏ عاما من تجاربه المذكورة آنفاء 
قد آجرى تجارب مشابهة عثر من خلالها على بوادئ 
ج اك ( نا الد ار اهما کے رة 
هما الاة انظ 


أقدم العلامات 


المقصود بالعلامات 2 عنوان هذه الفقرة هو 
العلامات التى تركتها الكائنات الحيةء أو آثارها التى 
وُجدت على الأرض ب فترات مختلفة من عمر هذا 
الكوكب. ومن الطبيعي أن يكون العثور على هذه 
العلامات أصعب كلما كانت الفترات المدروسة أكثر 
ها وذلك لا سيات عديدة: 


آولا: لآن الكائنات الحية كانت ب تلك الفترة قل 
تعقيدا وتمايزا وأصغر حجما. 


وثانياً لأن العودة بك الزمن إلى عصور أقدم يجعل 
تمييز دلاتل هذه الحياة من قبورها أمرا أشد صعوبة 
وآكثر عرضة للشك» بسبب عوامل الطبيعة والحركة 
الدائبة للصفائح التكتونية, التي طحنت هذه السجلات 
خلال آربعة بلايين من السنين. 
اق لاحن د رة و تار قان الان 


A 


المحفورة ج قاع البحرالموحل» هي آثار تترك لنا دلیلا 
اطا عل وود مارات ما لافار ب كت 


هيكل عظمي لدیناصور 


کت 


إلا أن تعاقب طمر الصخور المحتوية على مستحاتات 
الخلاا الى و جدت ‏ الفترة المعروفة باند هر السجيق: 
أي قبل ٠١‏ بلّيون سنةء وتعاقب ارتفاعها إلى سطح 
الأرض وكأنها تطهى تحت الضغط. جعلت العثور على 
مستحاثات هذه الخلايا ج الصخور القريبة من سطح 
الأرض 4 زمننا هذا آمرا صعبا. 

لهذا يلجا الجيولوجيون إلى الاعتماد على 
علامات أخرى للحياة تدعى البصمات البيولوجية 
ts‏ nيsiءاط.‏ ومن هذه البصمات علامات دقيقة 
مثل لطاخات كربون ذات تراكيب كيميائية محرفة 
kene 4‏ تنفرد بھا البيولوجيا . 


E 


آثار مجهرية غنية بالكربون 


وقد تمكن الجيولوجيون باستخدام المجاهر عالية 
الأداء من اكتشاف أحافير واضحة 2 الصخور الأرضية 
بدأت فيها الجزيئات اللاعضوية بالتفاعل اصطفاتيا 
مع بيتاتها المحيطة من خلال التضاعف (النسح) 
ألذاتى الأ ول: مخددة بذلك آولى تحظات الحياة 

و2 عام 1م ظهرت تقانات جديدة لقياس 
التغيرات الطفيفة ك4 التركيب الكيميائي لعينات 
الكريون» وهذه التقانات أظهرت أن الحياة قد وجدت 
وقت مبكر أكثر من التقدير السابق بما لا يقل عن 


س ب 


شكوكڭ 


إن أقدم سجلين جيولوجيين للحياة على الأرض 
موجودان ب4 غرينلاند وك آسترالياء ولكن موجة من 
الآبحاث أخذت تلقي بشكوك جدية حول التفسيرات 
المقدمة لهذين السجلين. وأهم تلك الشكوك يتعلق 
بالنقطتىن التاليتن: 


آ- تشير التقديرات الجيولوجية الجديدة إلى أن 
تلك الصخور التي تم العثور فيها على تلك البصمات 
البيولوجيةء قد تكونت بے بيئات لم يكن ب4 مقدور 
الحياة أن تزدهر فيها. 


ب- يرى بعض الباحثين آن الكيمياء اللاحياتية 
chemistry‏ essاifeا‏ يمكنها محاكاة الآثار الخاصة 
كرو همها تخل فكت ادمات الاجا عة 
الجدوى كبصمات بيولوجية. وهذا يشبه وجود عدد 
من الأحجار فوق بعضها 4 جزيرة مجهولةء فيستدل 
أحد الواصلين إليها من خلال هذه الأحجار على وجود 
إنسان ما 2 هذه الجزيرةء قام بوضع هذه الأأحجار على 


کک 


هذا الشکل» بینما یری شخص آخر أن وجودها بهذا 
الشكل هو من عمل الطبيعةء مما يلغي التآكيد حول 
وجود إنسان ماء ويجعل من الضروري العثور على آدلة 
أكثر إقناعا للتاً كد من وحجود البشر على الجزيرة. 


ج عام ١۱۹۹م‏ ألمح الجيوكيميائي مُويزس إلى ما 
وخی ا ر خا اغ اا اا اه 
والثي اعتبرت أكثر الأدلة قدماء وأكثرها مثارا للجدل 
حول بزوغ الحياة على الأرض» وذلك ب2 نتوء صغير من 
الأرض بغرينلاند يقع 4 الركن الجنوبي الغربي من 
جزيرة آكيليا هنان الباردة الجرداءء وتعود هذه الأدلة 
إلى ۳۲١۳۸‏ بليون سنة. 


وقد استطاع مويزس بوساطة المجهر الإلكتروني 
ببلورات قاسية من الآباتيت انامه والغرافيت هو 


س 


دن کردر نی صرف وگل آحان كه قو اة 
العضونة: وفتقد أن الأ انت قاد قات من االات 
الشديدة التي تعمرضت لها الصخور. وقد عثر الباحث 
ا على نسب شاذة وفريدة من نظائر دزینتین من 
اللطاخات التي آظهرت دراستها المعصلة آنها أغنيّت 
بأخف نظائر الكربون وآكثرها شيوعاً وهو الكريون ١٠ء‏ 
حيث تقوم المتعضيات الحية باستعمال ثاني آكسيد 
الكريون ب4 نشاطها الحيوي» وبسبب ميلها إلى 
الاقتصاد والتدبير فهي تلجأ إلى نظير الكربون الأخف 
لتستخدمه بفاعلية آكبر من استعمالها للكربون ٠١‏ 
الذي يحوي على ورون neutron‏ !ضا ے ے2 نواۃ کل 
ذرة منه. وهذا الميل لاستخدام الكربون ١١‏ يجعل هذه 
المتعضیات تضم من الکربون ۱۲ آکثر بنحو ۲ إلى ۲ 
ا مما موه غاز قا أگضيد الكرون الات 
ت مياد الحيط ويجدل اكتقاف مل هذا القرق دللا 
لے ن هدر ا لیات کات موجودة 

وقد استنتج مويزس وزملاؤه من الباحثين أن 
الصخور الت اكتشغوا يها الترافمت قن خضات ,د 
جوض محيطء حيت شكل الرمل والحبيبات الا خرى. 


E 


بما فيها خلايا المتعضيات البحرية» طبقات من 
الصخور الرسوبية الغنية بالكوارتز» وهذه البيئة هي 
بيئة مناسبة لتشكل الحياة. لكن علماء آخرين روا 
ے عام ۲۰۰۲م آن استنتاج مویزس وغیره حول کون 
al Es a am‏ 
صخور نارية خضعت لعملية تحول خاصة يمكنها إنتاج 
الغرافيت من مصادر كربون لاأ حيوية ا2ء n0 «biog‏ » 
وهو ما يعيدنا إلى النقطة الثانية التي آشرنا إليها ج 
فقرة (شكوك). 


وقد وجد روزنيك عام ١۱۹۹م‏ البصمة البيولوجية 
للكربون الخفیف ١٣٥۲ء‏ ٤ع‏ اا 2 جزء من غرينلاند 
أيضاً يدعى إيسوا 1514 ب4 رسوبيات قديمة اتفق 
الجيولوجيون على آنها آقدم من ١۷‏ بليون سنة. 
وبسبب الاتفاق على الطبيعة الرسوبية للصخور التي 
قام روزنيك بد راستها ایسواء لم یلق اکتشافه تحدیات 
جدْيّة كالتحديات التي لقيها اكتشاف مويزس. 


کت 


بے استراليا 


أما بے أستراليا فقد عثر على البكتيريا الزرقاء 
(السیانوبكتيريا (cyanobacteria‏ المنتجة للأوكسجين 
2 ور عمرها نحو بليوئي ستة. وهه الأحافير 
اكوا ا ت اند ` 


وقد عُثر 2 كندا آيضاً على أحافير ميكروية تشمل 
السيانوبكتيرياء ويعود عمرها إلى بليوني سنةء وهي 
آيضا من المكتشفات التي تلقى القبول لدى العلماء. 

وك عام E‏ ى 
آحافیر جزیئیة sاذیوہ٤‏ rھاںecuامہ‏ ے2 صخور ها 
۷ ا سنةء والأحافير الجزيئية هي بقايا جزيئية 
ا E‏ 
مضى مكونات دهنية لأغشية خلوية شبيهة بما 
تحويه حالياً الخلايا الحية. وهي آيضاً من الأدلة 
التي لا تلقى خلافاً حولهاء على الخلايا حقيقية النوى 
والسيانوبكتيريا المنتجة للأوكسجين. 

کان سکرف فد آکعقف ہے عام ۹۴ےے آزض 
داون آند ر ۴۲فا سه على الساحل الغربي لأسترالياء 


ب 


ما ق بأنه آقدم حياة وذلك بے حجر صوان 
بكس ×٥م۸.‏ وقد وجد هذا الحجر بين ا من 
الحمم البركانية التي قَدٴر عمرها بدقة تراوح بین ٤1‏ › ۳ 
و ۳٤۷‏ بليون سنة» حيث احتوى هذا الحجر على 
ما يوحي بوجود لطاخات من الغرافيت التي سميت 
جدائل شبه خيطية لخلايا حية سابقةء إضافة إلى 
الغنى الواضح لهذه اللطاخات بالكربون الخفيف» 
والوجود المجاور لأكوام متمعدنة من الجدائل البكتيرية 
والتي تتمى بالركائق الكاسة الطادة الأ حفورة 
stromatolithes‏ izedا0ssi]‏ وهي تشکلات نشا تھا 
مستعمرات من الميكروبات. وكغيره من الاكتشافات بے 
هذا المحال قك ومحهت اليه العحديد من الانتقادات: 
ففي عام ۲٠٠۲م‏ توصل باحثون إلى آن حجر الصوان 
الذي درسه سكوف لم يترسب ك4 قاع البحر الضحل 
المشمس كما افترض سكوف على اعتبار آن الآأحافير 
التي اكتشفها كانت من السيانوبكتيريا ااا للضوءء 
ل ترم ههد 2 فع الجر اظ فافترح هؤلاء آن 
ای اا کوک ااه د مجر انضرا 
تكن سوى أشياء عديمة ائحlة .lifeless artifacts‏ 


وب شمال غربي أستراليا ب صخور لها من العمر 
ا رف 
ھی الکبریت الخفيف ‏ u۲گانء‏ ٤نا‏ حيتث تحتوي 
هذه الصخور على فائض من الکبریت ۴۲ آلذى يمير 
اعات الاتهة من بكرا الغروفة ياساي 
ارك مس لطاكة مقار ار اال 2 


لكن الجدل يظهر من جديد حول إمكان تكون هذا 
ورغم صعوبات البحت والشكوك التي تحيط بنتائجه 
تستمرالجهود للعثور على أقد م آتا ر الحياة على الأرض. 
مما سيغني معرفتنا بطبيعة الحياة نفسها وبكيفية 
نشوتها وبتاريخ الحياة على كوكب الأرض» وسيغني 


VY 


= 


